VERTRAG 



R DIE INTERNATIONALE ZUS 
DEM GEBIET DES PATENTWE 




ENARBEIT 



PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Aitkel 16 80wte Regain 43 und 44 PCT) 



Aktenzekhen des AnmekJers oder Anwafts 

Az. 2233 


WEfTERES alehe Mfttettung fiber die Obermftttung des Irrternationalen 

Recherchenberichts (Fotmbiatt PCT/ISA/220) sowle, soweft 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP 99/08534 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/11/1999 


(Fruheetes) Prtorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

12/11/1998 


AnmeWer 

STEAG HAMATECH AG et al . 



Dleser Internationale Rechercheriberlcht wurde von der Irrternatlonalen Recherchertbehdrde erstelft und wtrd dem AnmeWer gemaB 
Artikel 18 ubermfttelt Elne Kople wtrd dem Irrternatlonalen BQro Qbermlttett 

Dleser Internationale Recherchenbertcht umfafit Insgesamt J2 Blatter. 

[X| DarQber hbiaua Degt Ihm Jewells elne Kople der In dlesem Berlcht genannten Urttertagen zum Stand der Techrdk beL 



Grundlage des Benefits 

a. Hlnslchtflch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der (ntematlonalen Anmeidung In der Sprach 
durchgefQhrt worden, In der sle etngerelcrrt wurde, sofem unter dlesem Punkl rtlcrits anderes angegeben 1st 

| | Die trttematlonale Recherche 1st auf der Grundlage elner bel der Behorde etngereichten Obersetzung der Irrternatlonalen 
Anmeidung (Regel 2ai b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hlnslchtflch der In der Internationalen Anmeidung oftenbarten Nucleotid- unctfoder Afninosfluresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | In der Irrternatlonalen Anmeidung In SchrifOcher Form enthalten 1st 

zusammen mtt der Irrternatlonalen Anmeidung In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

bel der Behorde nachtragOch In schrfftllcher Form elngerelcht worden 1st 

. bel der Behorde nachtragDch In cornputedesbarer Form elngerelcht worden 1st 

Die Erklarung, daB das nachtragDch elngerelchte schriftllche Sequenzprotokoll nlcht uber den Offenbarungsgehaft der 
Iriternatlonalen Anmeidung tm AnmeMezeApunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklarung, daB die In computerlesbarer Form erfaBten Irrforrnatlonen dem schrtftBchen SequertzprotokoD entsprechen, 
wurde vorgelegt 



Z 

a 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



AnsprOche haben sich als rucht recherchierbar 
EinherUichlQBlt der Erfindung (slehe Feld II). 



(alehe Feld I). 



Htnslchtflch der Beasichniing der Erfindung 

| | wtrd der vbm AnmeMer elngerelchte Wortlaut genehmlgt 

fT] wurde der Wortlaut von der Behorde wle folgt festgesetzt 
VERFAHREN ZUM BESTINNEN DER DICKE EINER VIELFACH-DONNSCHICHTSTRUKTUR 



5. Htnalchtllch der Zusammenfassung 

HTI wtrd der vom AnmeWer elngerelchte Wortlaut genehmlgt 

ZZ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der In Fekj III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
I I AnmeMer karm der Behdrde Innerhat) etnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 
Recherchenberichts elne SteOungnahme vorlegen. 

8. Folgende AbbOdung der Zeiehnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu verdfTentflchen: Abb. Nr. ] 

| | wle vom Anmeldervorgeechlagen Q kelnederAbb. 

|X| well der AnmeWer sefcst kelne AbblWung vorgeschlagen hat 

| | well dlese AbbOdung die Erfindung besser kennzetchnet 
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A. KLASSIRZlEftUNQ DES ANHELOUNQSQtOENSTANDES 

IPK 7 G01B11/06 G01B11/22 G11B7/26 H01L21/66 B29D17/00 



Nach der Intematfonalen PatentMassffBcaflon (IPK) oder nach der naflonalen Ktessfflkatlon und der IPK 



B. RECHERCtUERTE QEBIETE 



Recherchlerter Mndestprufatoff (Ktaasttncatlonasyaiern uid KJasstflkatlort88yrribole ) 

IPK 7 G01B 611B H01L B29D 



RecherchJerte aber nfcht zum Mndeetprufetor? gehfirende VeittfenlUchungen, eowett deee inter die recherchterten QeUete falen 



W&hrend der Internatlonalen Recherche konsuMerte elektronteche Datenbank (Name der Datenbank und evU. veiwendete Suchbegrtfte) 



a AL8 WE8ENTUCH AMOESEHENE UKTERLAQEN 



Kategorie 0 Bezeteliming der Vetoffentlchung, eowelt etforderilch inter Angabe der n Betracht kommenden Tele 



Betr. Art8piuch Nr. 



A 
A 

P,X 



DE 42 28 870 A (INST HALBLEITERPHYSIK GMBH 
FRA) 3. Marz 1994 (1994-03-03) 
das ganze Dokument 

US 5 835 226 A (KALPATHY-CRANER JAYASHREE 
ET AL) 10. November 1998 (1998-11-10) 



1-3 



US 5 587 792 A (NISHIZAWA SEIJI 
24. Dezember 1996 (1996-12-24) 

US 5 900 633 A (ROSENTHAL PETER A 
4. Mai 1999 (1999-05-04) 
Anspruch 1 



ET AL) 



ET AL) 



1-3 



□ 



Wertere Verflffentlcrtungen dnd der Forteetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



0 



Slehe Anhang Patentfamie 



° Beeondere Kategorlen von angegebenen Vero f fe n tlchungen 

"A" VeftffentDchung, de den allgemenen Stand der Technic defWeit, 
aber rdcht ale beeondere bedeutsam anzusehen let 

"E" fitteree Dokurnent dasjedpch eretam oder nach dem Intematfonalen 
AnmeldedatLni veroffentlcht worden 1st 

"L" Veroffentllchung, de geetojiet 1st einen Prtorrtflteanspruch zwetfenafl er- 
schenen zu lessen, oder dutch de das Vefo^fentUchungsdaturn efener 
anoeren im KecnefcnenDencfTC genanrnen verorici inicnung Deiegt weraen 
ed oder die aua enem anderen beeonderen Qrund angegeben 1st (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Verofferrtlchung, die steh auf elne mQndlche Oflenbarung, 

etne Benutzung, etne Aussteflung oder andere MaBrtahmen bezleht 

"P" VeroftentIlchun& de vor dem n tematlonalen Arnieldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prtorftfitsdaturn veroffentlcht worden let 



'T° Sp&tere Verdfferrilchung, de nach dem Internatlonalen Anmetdedatum 
oder dem Prtorttatsdatum veroffentlcht worden let ind mlt der 
AnmeMung nloht koiklert, sondem nur 2um VeretfinoWs des der 
Erlndmg zugrundellegenden Prnztps oder der Ihr zugrundetlegenden 
Theorle angegeben Isf 

"X" Ver6ffentIJchuna von beeonderer Bedeutung; de beansptuohte Erflndung 
term alletn aufcpund deeer Veroffentllchung ntcht ais neu oder auf 
eiii loenscner i an^cen Deruneno Deoacrnei weroen 

"Y" Veroffentllchung von beeonderer Bedeutung; de beansptuohte Erflndung 
kann nlcht ate auf erinderlscher Tfitldkett beruhend tetrachtet 
weidetip wem de Veroffentlchung mlt elner oder mehreren anderen 
Veroffentlchingen deser Kategone In Verbndung gebracht wlrd und 
dese Verbndung fur enen Facnmann nahef egend 1st 

Veioffentllchung, de Mtglled dersefeen Patentfamlle let 



Datum dee Abschkjssee der ntematlonalen Recherche 



29. Februar 2000 



Absendedatum dee Internatfonalen Recherchenberlchte 



08/03/2000 



Name und Postanschrtft der International en Reoherchenbehdrde 

EuropdJschee Patentamt, P.a 5818 Patentlaan 2 

NL-2280HVRI]8wQk 

Tel. (4^1-70) 340-2040, Tx. 31 661 epo N, 

Fax (-K31-70) 340-3016 



Bevolkna^chtlgter Bedensteter 



Area, G 
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'PATENT COOPERATION TREATTT* 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
Az. 2233 


riIDTUrD SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report ^ Qrm PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP99/08534 


International filing date {day/month/year) 
06 November 1999 (06.1 1.99) 


Priority date (day/month/year) 

12 November 1998 (12.1 1.98) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G01B 11/06 



Applicant 

STEAG HAMATECH AG 



1. 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 6 sheets, including this cover sheet. 






This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 






These annexes consist of a total of 1 6 sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 




I 




Basis of the report 




II 


□ 


Priority 




III 


□ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 




IV 


□ 


Lack of unity of invention 




V 




Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




VI 


13 


Certain documents cited 




VII 


□ 


Certain defects in the international application 




VIII 


□ 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

09 June 2000 (09.06.00) 


Date of completion of this report 

12 February 2001 (12.02.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/LPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/08534 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ [ the international application as originally filed 

the description: 

pages » as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages KM , filed with the letter of 27 November 2000 (27.1 1.2000) 

the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages » ^ e< * w ^ tne demand 

pages , filed with the letter of 27 November 2000 (27.1 1.2000) 



|/\| the drawings: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 
pages 1/3-3/3 , filed with the letter of 

| 1 the sequence listing part of the description: 

pages ( as originally filed 

pages p filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 
I 1 filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. 1 I The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims, Nos. . 



□ 

the drawings, sheets/fig „ 



5 K7| This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed*' and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70,17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Inte^^P^naTap^^^ I lu. 

PCT/EP 99/08534 



Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to m this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 

The amendments submitted with the letter of 27.11.2000 
introduce substantive matter which, contrary to PCT 
Article 34 (2) (b) , goes beyond the disclosure in the 
international application as filed. The applicant has 
deleted the following feature in Claim 1: 
- "change in the layer parameter". 

However, this feature did not appear to be essential in 
the original disclosure (see Claim 1, lines 10-12 and 
description page 9, lines 11-29) and is indispensible for 
the function of the invention taking into consideration 
the technical problem which it aims to solve. 
Deleting this feature in new Claim 1 (see lines 14 to 15) 
means that the layer parameters and the geometric 
dimensions of the geometric structures of the substrate 
are changed, but this is not disclosed in the original 
disclosure, see also original Claim 1 (lines 10-12) in 
which only the layer parameters are changed. 
Consequently, PCT Article 34 (2) (b) is contravened. 
This examination report is therefore drawn up on the 
basis of newly filed claims (27.11.2000) without taking 
into consideration the aforementioned amendment. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Inl^BFtional aftVation No. 

PCT/EP 99/08534 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement appncaoiiity, 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-9 



1-9 



1-9 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

This report makes reference to the following documents: 
Dl DE-A-4 228 870 
D2 US-A-5 835' 226 
D3 US-A-5 587 792. 

D4 was not an international search report citation. A copy 
of the document is enclosed. 
D4 WO-A-99/31483. 

1. Technical field of the invention 

Determination of the thickness of a layer on a 
substrate . 

2. Novelty (PCT Article 33(2)) 

Dl discloses determining layer thicknesses from 
reflection spectrometric data as compared with 
parameter-related model calculations without taking 
into consideration geometric structures on the 
substrate surface below the layer. 

D2 discloses a method for determining the thickness 
of a layer in a layer system on a substrate surface 
not having geometric structures. Geometric 
structures not on the layer surface or on the 
substrate surface are taken into consideration in 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^n^J^onaTa^^fetion No. 

PCT/EP 99/08534 



this known method. 

D3 discloses a device and a method for thickness 
measurement in which an interference waveform 
dispersion spectrum of light, which is reflected on 
a multi-layered system, is compared with a waveform, 
which is produced by digital calculation using an 
optical characteristic matrix. In this method 
structures are not taken into consideration on the 
layer or on the substrate surface. 

D5 discloses a spectrometric method for thickness 
measurement determination and assembling of layers 
applied during a manufacturing method to integrated 
semiconductor circuit. This method does not take 
into consideration structures on the layers or the 
semiconductor component to be other parameters when 
calculating reflection and/or transmission light 
intensity values using an iteration model. 
The subject matter of Claim 1 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

Inventive step (PCT Article 33(3)) 

In the method as described in Dl, a non-optical 
structure width measurement is provided, which is 
essential to function in the known method, since the 
width measurement is carried out in addition to the 
thickness measurement (see page 2, lines 2 to 4 and 
48 to 51) . Consequently, it is not obvious for a 
person skilled in the art either to transfer the 
method known from Dl to structures in sight by 
omitting the light-optical structure width 
measurement . 

Consequently, the inventive step of Claim 1 is also 
considered to be established. 



4. Industrial applicability (PCT Article 33(4)) 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) " 
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In^B^tionaTa^j^fetion No. 

PCT/EP 99/08534 



The present invention is clearly industrially 
applicable . 



5 . Dependent claims 

Dependent Claims 2 to 9 refer to advantageous 
developments of the method according to Claim 1 and 
are therefore also considered novel and inventive. 
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International application No. 

PCT/EP99/08534 



VI. Certain documents cited 



1. Certain published documents (Rule 70.10) 



Application No. 
Patent No. 



Publication date 
(day/month/year) 



Filing date 
(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day/month/year) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Date of written disclosure 

Kind of non-written disclosure Date of non-written disclosure referring to non-written disclosure 

(day/month/year) (day/month/year) 



See annex 
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PCT/EP 99/08534 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: VI 



The priority of the application is assumed to be valid. 
WO-A-99 31483 (a family member of US-A-5 900 633 
designated in the search report as a "P" document) might 
be essential in the regional phase when examining 
novelty. 
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VERTRAG UBER ^ INTERNATIONALE ZUSAI^EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGS 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
Az. 2233 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/08534 


Internationales Anme\de6a\um (Tag/Monat/Jahr) 
06/11/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
12/11/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01B11/06 


Anmelder 

STEAG HAMATECH AG 



1 . Dieser internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmetder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

El AuRerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I IS Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 


IS 


Begmndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


' IS 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
09/06/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.02.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

Europaisches Patentamt 
/jM) D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^**™***\ 
Grand, J-Y | ^ j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2472 \ ^-S«2-5^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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(USPTO) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08534 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we/7 sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-1 1 eingegangen am 27/1 1/2000 mit Schreiben vom 27/1 1/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 eingegangen am 27/1 1/2000 mit Schreiben vom 27/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 eingegangen am 27/1 1/2000 mit Schreiben vom 27/1 1/2000 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erkiarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E P99/08534 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. E3 Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts. 
i) Artikel 34(2)(b) PCT 

Die mit Schreiben vom 27.1 1 .2000 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 
ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen. 
Der Anmelder hat im Anspruch 1 folgendes Merkmal gestrichen: 
- " Andern der Schichtp arameter" 

Dieses Merkmal ist jedoch in der ursprunglichen Offenbarung (siehe Anspruch 1 , Zeilen 
10-12 und Beschreibungsseite 9, Zeilen 1 1-29) als wesentlich hingestellt worden und 
ist fur die Funktion der Erfindung unter Berucksichtigung der technischen Aufgabe, die 
sie losen soil, unerlaBlich. 

Das Streichen dieses Merkmale in dem neuen Anspruch 1 (siehe Zeilen 14-15) 
bedeutet, daB sowohl die Schichtparameter als auch die geometrischen Abmessunaen 
der aeometrischen Strukturen des Substrats geandert werden, dies ist in der 
ursprunglichen Offenbarung jedoch nicht offenbart worden, siehe auch ursprunglicher 
Anspruch 1 (Zeilen 10-12) in dem nur die Schicht parameter geandert werden. 
Es liegt somit ein VerstoB gegen Artikel 34(2)(b) PCT vor. 

Dieser Priifungsbericht wird deshalb auf der Basis der neu eingereichten Anspriiche 
(27.1 1 .2000) erstellt ohne jedoch die oben genannte Anderung zu Berucksichtigen. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1 = DE-A-4 228 870 
D2 = US-A-5 835 226 
D3 = US-A-5 587 792 

Das Dokument D4 wurde im internationalen Recherchenbericht nicht angegeben. Eine 
Kopie des Dokuments liegt bei. 
D4 = WO-A-99/31483 
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1. Technisches Gebiet der Erfindung 

Bestimmung der Dicke einer Schicht auf einem Substrat. 

2. Neuheit (Artikel 33(2) PCT) 

Aus der D1 ist es bekannt, Schichtdicken aus reflexionsspektrometrischen Daten im 
Vergleich mit parameterabhangigen Modellrechnungen zu ermitteln, ohne dabei jedoch 
geometrische Strukturen auf der Substratoberflache unterhalb der Schicht zu 
berucksichtigen. 

Aus der D2 ist ein Verfahren zum Bestimmen der Dicke einer Schicht in einem 
Schichtensystem bekannt, das sich auf einer geometrische Strukturen nicht 
aufweisenden Substratoberflache befindet. Geometrische Strukturen weder auf der 
Schichtoberflache noch auf der Substratoberflache werden bei diesem bekannten 
Verfahren berucksichtigt. 

Aus der D3 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Dickenmessung bekannt, bei der 
bzw. bei dem ein Interferenz-Wellenform-Dispersionsspektrum von Licht, welches an 
einem mehrschichtigen System reflektiert wird, mit einer Wellenform verglichen wird, 
die sich durch numerische Berechnung unter Verwendung einer optischen 
charakteristischen Matrix ergibt. In diesem Verfahren werden Strukturen weder auf der 
Schicht- noch auf der Substratoberflache berucksichtigt. 

Aus der D5 ist ein spektrometrisches Verfahren zur DickenmeBbestimmung und 
Zusammensetzung von Schichten, die wahrend eines Herstellungsverfahrens auf 
integrierte Halbleiterschaltung aufgebracht werden. Dieses Verfahren berucksichtigt 
nicht Strukturen auf den Schichten oder dem Halbleiter-Bauelement als weitere 
Parameter bei der Berechnung von Reflektions- und/oder transmissions- 
Lichtintensitatswerte unter Verwendung eines Iterationsmodells. 
Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

3. Erfinderische Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT) 

Bei dem Verfahren gemaB der D1 ist auch eine nicht optische Strukturbreitenmessung 
vorgesehen, die bei dem bekannten Verfahren funktionswesentlich ist, da die 
Breitenmessung zusatzlich zur Dickenmessung vorgenommen wird (siehe Seite 2, 
Zeilen 2-4 und 48-51). Daher liegt es fur den Fachmann auch nicht nahe, das aus der 
D1 bekannte Verfahren auf Strukturen unter der Sicht unter Wegfall der lichtoptischen 
Strukturbreitenmessung zu ubertragen. 

Daher wird auch die erfinderische Tatigkeit des Anspruchs 1 als gegeben angesehen. 
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4. Gewerbliche Anwendbarkeit (Artikel 33(4) PCT) 

Ohne Zweifel ist die vorliegende Erfindung gewerblich anwendbar. 

5. Abhangige Anspruche 

Die abhangigen Anspruche 2-9 beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Verfahren gemaB Anspruch 1 und sie werden daher ebenfalls als neu und erfinderisch 
angesehen. 

Zu Punkt VI 

Bestimmte angefiihrte Unterlagen. 

Die Prioritat der Anmeldung wird als gultig angenommen. Das Dokument WO-A- 
99/31483 (ein Familienmitglied des im Recherchenbericht als "P-Dokument" 
bezeichneten Dokuments US-A-5 900 633) konnte in der Regionalen Phase wesentlich 
bei der Prufung der Neuheit sein. 
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Verfahren zum Bestimmen der Dicke von auf einem Substrat 
vorgesehenen Schichten 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenig- 
stens einer Schicht auf einem Substrat. 

Beim Aufbringen von Schichten auf ein Substrat ist es erforderlich, daB 
eine bestimmte Schichtdicke geschaffen bzw. eingehalten werden muB. 

10 Dies gilt insbesondere bei der Herstellung von Speichermedien, insbe- 
sondere optischen Datenspeichern wie CD's, CD-R's, DVD's, CD-RW's, 
DVD-RW's, MO's und weiteren Datenspeichern, bei denen verschiedene 
Schichten, wie InformationstrSger-, Schutz-/oder Reflexions-Schichten 
aufgebracht sind. Zur Messung der Schichtdicken fur die Qualitatskon- 

15 trolle und wShrend des Fertigungsverfahrens sind verschiedene Schicht- 
dicken- Meliverfahren bekannt, die jedoch nur auf nichtgegroovten Sub- 
straten eingesetzt werden konnen. Zur Bestimmung der Groovegeome- 
trie werden Reflexion und/oder Transmission fur verschiedene Beu- 
gungsordnungen gemessen. Derartige MeBverfahren mit hoheren Beu- 

20 gungsordnungen des Lichts bedurfen jedoch aufwendiger MeBeinrich- 
tungen und Justierungsmaftnahmen. Es ist nicht oder nur mit geringer 
Genauigkeit mGglich, die Schichtdicken zu messen, wenn das Substrat 
selbst Strukturen, beispielsweise Graben, aufweist, die beispielsweise 
bei optischen Speichermedien als Grooves bezeichnet werden und fur 

2 5 das Schreiben, Lesen und/oder Loschen von Daten erforderlich sind. 

r Aus der DE-A-42 28 870 ist es bekannt, Schichtdicken aus reflexions- 
spektrometrischen Daten im Vergleich mit parameterabhangigen Modell- 
rechnungen zu ermitteln, ohne dabei jedoch geometrische Strukturen auf 
30 der Substratoberflache unterhalb der Schicht zu berucksichtigen. 



GEANDERTES BLATT 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



2 



Aus der US-A-5 835 226 ist ein Verfahren zum Bestimmen der Dicke ei- 
ner Schicht in einem Schichtensystem bekannt, das sich auf einer geo- 
metrische Strukturen nicht aufweisenden Substratoberflache befindet 
Geometrische Strukturen weder auf der Schichtoberflache noch auf der 
5 Substratoberflache werden bei diesem bekannten Verfahren berucksich- 
tigt. 

Aus der US-A-5 587 792 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Dik- 
kenmessung bekannt, bei der bzw. bei dem ein Interferenz-Wellenform- 
10 Dispersionsspektrum von Licht, welches an einem mehrschichtigen Sy- 
stem reflektiert wird, mit einer Wellenform verglichen wird, die sich durch 
numerische Berechnung unter Verwendung einer optischen charakteristi- 
schen Matrix ergibt. In diesem Verfahren werden Strukturen weder auf 
der Schicht- noch auf der Substratoberflache berucksichtigt. 

15 

Die nicht vorverOffentlichte Druckschrift WO 99/31483 beschreibt ein 
spektrometrisches Verfahren zur Dickenbestimmung und Zusammenset- 
zung von Schichten, die wahrend eines Herstellungsverfahrens auf inte- 
grierte Halbleiterschaltungen aufgebracht werden. Dieses Verfahren be- 
20 rQcksichtigt nicht Strukturen auf den Schichten oder dem Halbleit r- 
Bauelement als weitere Parameter bei der Berechnung von Reflextions- 
und/oder Transmissions-Lichtintensitatswerte unter Verwendung eines 
Internationsmodells. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, 
das einen einfachen und zuveriassigen Mefiaufbau gestartet, sichere 
MeSwerte insbesondere auch wahrend des Schichtaufbringverfahrens zu 
dessen Steuerung und Regelung liefert und auch bei Substraten mit 
darin enthaltenen oder auf deren Oberflache ausgebildeten Strukturen 

30 zuveriassige MeRwerte liefert, sowie die Bestimmung der Struktur- 
Geometri ermoglicht. 

geAwoertes blatt 



3 



Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Bestimmen der Dik- 
ke wenigstens in r Schicht auf inem Substrat gelost durch 

- Messen von Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats- 
Werten nullter Beugungsordnung in Abhangigkeit von der Wellenlange, 

5 - Berechnen der Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats- 
Werte unter Verwendung eines Iterationsmodells, in das die einzelnen 
Schichtparameter und die geometrischen Abmessungen der geometri- 
schen Strukturen des Substrats als weitere Parameter eingehen, und 

- Andern der Parameter bis zur HerbeifOhrung einer Obereinstimmung 
10 zwischen den gemessenen und berechneten Werten. 

Durch die erfindungsgemaBen Malinahmen ist im Gegensatz zu den her- 
kommlichen MeBverfahren eine korrekte Bestimmung der Schichtdicken 
auch von Substrafen mit Strukturen moglich, wie dies beispielsweise bei 

15 CD-Rohtingen mit Grooves der Fall ist, auf denen unterschiedliche 
Schichten mit jeweils vorgegebenen Schichtdicken aufgebracht werden 
mussen, um optische Datenspeicher herzustellen. Daruber hinaus ist das 
Verfahren und insbesondere die dafur vorgesehene MeReinrichtung sehr 
einfach, weil bei dem erfindungsgemaSen Verfahren die Reflexions- 

20 /Transmissions-Lichtintensitatswerte lediglich der nullten Beugungsord- 
nung gemessen werden mussen. Dies ermoglicht eine sehr einfache 
MeBanordnung, die insbesondere auch im Herstellungsprozess bei- 
spielsweise von optischen Datentragern einsetzbar ist. Daruber hinaus 
ist der Justieraufwand bei dem erfindungsgemaSen Verfahren, bei dem 

25 nur Lichtwerte nullter Beugungsordnung gemessen werden, wesentlich 
geringer als bei herkommlichen Verfahren. Mit einem einzigen MeRgerat 
konnen daher die verschiedensten Me&vorgange durchgefuhrt werden, 
wie dies nachfolgend noch im einzelnen erlautert werden wird. 

30 Mit dem erfindungsgemalien Verfahren sind insbesondere auch Proben- 
praparationen nicht mehr erforderlich, da die Dickenbestimmung von 
Schichten sicher und zuverlassig durchgefuhrt werden kann, die auf 
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Substraten mit Strukturen aufgebracht sind oder werden. Das Verfahren 
ist daher insbesondere auch wahrend des Herstellungsverfahrens ein- 
setzbar, also inline-tauglich, da Dickenmessungen und Kontrollen direkt 
an den produzierten Produkten, wie optischen Datenspeichern, moglich 
5 ist. 

GemaS dem erfindungsgemSISen Verfahren werden also die Transmissi- 
ons-Lichtintensitatswerte in Reflexion und/oder Transmission spektral, 
also in Abhangigkeit von der Wellenlange gemessen. Diese Meliwerte 

10 werden dann durch optische Berechnungen ausgewertet. Die Vorge- 
hensweise ist dabei, die Reflexions- und/oder Transmissions- 
Lichtintensitatswerte aus optischen Modellen fur ein Schichtsystem zu 
berechnen und in jedem Rechenschritt die Schichtdicken und/oder die 
spektralen Materialparameter, beispielsweise die Brechungsindizes (n) 

15 und/oder die Absorptionsindizes (k), solange zu variieren, bis die mini- 
male Abweichung zwischen Messung und Rechnung erreicht ist. Da- 
durch ist also eine Schichtdickenkontrolle, und damit eine Oberwachung 
der optischen Eigenschaften eines Schichtsystems auf einem Substrat 
mit Strukturen, beispielsweise bei CD's mit Grooves, moglich. 

20 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung werden In- 
terferenzen die durch die geometrischen Strukturen entstehen, als weite- 
re MeSwerte verwendet. Das erfindungsgemS&e Verfahren gemaB die- 
ser Ausfuhrungsform beruht auf der Berechnung phasenrichtiger Oberla- 

25 gerung elektromagnetischer Teilwellen an den Strukturen, beispielsweise 
den Grooves des Substrats oder Rohlings, und damit auf den Interferen- 
zen dieser Teilwellen. Durch Variation der Parameter werden dabei die 
Breite und Tiefe der Strukturen, beispielsweise der Rilien oder Grooves 
mit in das MeBverfahren einbezogen. Eine optische Obereinstimmung 

30 zwischen den Messungen und der Rechnung ergibt sich nur dann, wenn 
die Strukturparameter, die Breite, die Tiefe und/oder die Abstande der 
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Strukturen oder Rillen voneinancler mit denen der Rillen auf der gemes- 
senen Probe ubereinstimmen. 

Durch die spektrale Abhangigkeit der Anderungen der Reflexions- 
5 und/oder Transmissions-Lichtintensitatswerte auf Grund der Strukturen 
bzw. Rillen oder Grooves im Vergleich zu den Lichtintensitatswerten oh- 
ne Strukturen ist bereits in den Lichtintensitatswerten nullter Beugungs- 
ordnung die Information uber die Strukturparameter, beispielsweise Ober 
die Breite, Tiefe und den Abstand der Rillen oder Grooves enthalten. 

10 

GemSB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den die geometrischen Abmessungen der Strukturen, also beispielswei- 
se die Tiefen, Breiten und/oder Abstande von Rillen oder Grooves, be- 
stimmt. Diese geometrischen Abmessungen lassen sich vorzugsweise 

15 gleichzeitig mit der Bestimmung der Schichtdicken ermitteln. Auf diese 
Weise ist es beispielsweise bei der Fertigung von optischen Speicher- 
medien moglich, die Qualitat des Abformvorgangs zu kontrollieren und 
zu steuern. Fur den Spezialfall, daB auf dem Substrat keine Schichten 
aufgebracht sind, die Schichtdicken also null sind, ergeben sich die 

20 MeBwerte fur die geometrischen Abmessungen der Strukturen, wobei es 
dabei moglich ist, uber die gesamte Substratflache hinweg ortsaufgeloste 
Messungen dieser geometrischen Strukturen vorzunehmen, um damit 
Produktionsfehler beim Fertigen der Substrate, beispielsweise beim 
SpritzgieBen von CD-Substraten, schnell zu erkennen. 

25 

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 
darin, daB die ermittelten Daten der Schichtdicke (n) und/oder geometri- 
schen Strukturen zur Regelung von Fertigungsverfahren zum Aufbringen 
von wenigstens einer Schicht auf ein Substrat und/oder zum Ausbilden 
30 von Substratstrukturen herangezogen wird. Da bei dem erfindungsge-- 
ma&en Verfahren lediglich die Lichtintensitaten der nullten Beugungs- 
ordnung gemessen zu werden brauchen, und daher sowohl der Me&ap- 
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parate- als auch der Justieraufwand gering sind, und mit einer einzigen 
MeBvorrichtung wahlweise die verschiedensten Messungen, beispiels- 
weise Schichtdicken-Messungen alleine oder in Verbindung mit den 
geometrischen Abmessungen der Substratstrukturen, oder die geometri- 
5 schen Abmessungen der Substratstrukturen allein vorgenommen werden 
konnen, ist das erfindungsgemaBe Verfahren in besonderem MaBe in- 
line-tauglich. Dies bedeutet, daB wShrend der Fertigung der optischen 
Datenspeicher, beispielsweise bei der Herstellung der Substrate, beim 
Ausbilden von Substratstrukturen oder beim Beschichten der Substrate 

10 mit vorgegebenen Schichtdicken das erfindungsgemaBe Verfahren un- 
mittelbar einsetzbar ist und zur Regelung und Steuerung des Fertigungs- 
verfahrens herangezogen werden kann. Dabei dienen die mit dem erfin- 
dungsgemSBen Verfahren ermittelten Daten for die Schichtdicken 
und/oder die Substratstruktur zur Neubestimmung der Werte fur Stell- 

15 groBen der Produktionsanlage. Der Produktionsablauf kann auf diese 
Weise automatisch eingestellt, kontrolliert und geregelt werden. 

!m Falle der Fertigung von optischen Datenspeichern wie CD's werden 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren direkt an den produzierten Pro- 

20 dukten also dazu eingesetzt, die Ist-GrdBen zu bestimmen. Diese Ist- 
GroBen werden dann unmittelbar dafur benutzt, neue StellgroBen wie 
zum Beispiel die Sputterzeiten, die Sputterraten aber auch Drucke, Tem- 
peraturen und Gasflusse wShrend des Produktionsverfahrens der Pro- 
duktionsanlage bereit zu stellen. Das erfindungsgemaRe Verfahren er- 

25 moglicht es, Zielwerte in den Produktionsablauf einzugeben, die dann 
Qber die geschlossene Regelschleife erreicht werden. Da im Falle der 
Fertigung von optischen Datenspeichern neben den Schichtdicken auch 
die Groove-Geometrien mit dem erfindungsgemaSen Verfahren ermittelt 
werden, laBt sich auf diese Weise auch die Qualitat der Substrate oder 

30 Rohlinge mit den geometrischen Strukturen, also die Qualitat des Ab- 
formvorgangs, kontrollieren. 
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Ein Sonderfall des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, wenn 
die Substrate keine geometrische Struktur aufweisen also nur die 
Schichtdicken gemessen und/oder geregelt werden. 

5 Vorzugsweise sind die Substrate Rohlinge fur Datenspeichermedien, 
beispielsweise CD's, wobei die geometrischen Strukturen als Rillen Oder 
Grooves im Rohling ausgebildet sind, und auf diesen Rohlingen wenig- 
stens eine informationstragende Schicht aufgebracht wird. Dabei ist die 
informationstragende Schicht vorzugsweise eine Metallegierung, die 
10 durch Energie-Einwirkung eines Lichtstrahls zwischen 2 Phasen veran- 
derbar ist. Die informationstragende Schicht ist dabei vorzugsweise zwi- 
schen zwei Buffer-Schichten ausgebildet. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausfuhrungsbeispielen 
15 unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines optischen Datenspei- 

chers, bei dem das erfindungsgemaSe Verfahren angewandt 
wird, 

20 

Fig. 2 bis 4 Diagramme bei denen uber die Wellenlange die 

Reflexions-Lichtintensitatswerte aufgetragen sind; und 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel zur Ermittlung der ortsaufgelosten 

25 Abmessungen der Substratstrukturen. 

Figur 1 zeigt den Aufbau einer lesbaren, loschbaren und wieder be- 
schreibbaren CD, auch unter der Bezeichnung CD-RW bekannt. Auf ei- 
nem Substrat 1 aus Polycarbonat mit der Dicke d 0 sind in dieser Rei- 
30 henfolge durch Kathodenz rstaubung folgende Schichten eines Schicht- 
systems 2 aufgebracht: 
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eine erste Buffer-Schicht 3 aus dielektrischem Material und eine Schicht- 
dicke di aufweist, die vorzugsweise aus einer Metalloxid-Verbindung be- 
steht; 

eine informationstragende Schicht 4, mit der Schichtdicke d 2 , die aus 
einer Metallegierung besteht und durch Energieeinwirkung eines Laser- 
strahls zwischen zwei Phasen wechseln kann und daher auch als Fast- 
Change-Schicht bezeichnet wird; eine zweite Buffer-Schicht 5 mit der 
Schichtdicke d3, die ebenfalls dielektrisch ist und vorzugsweise aus einer 
Metalloxid-Verbindung besteht, sowie einer vierten Schicht 6 mit einer 
Schichtdicke d 4 , die aus einem Metall oder einer Metallegierung besteht 
und die zum Schreiben benotigte Energie des Laserstrahls ableitet. Die 
beiden Buffer-Sen ichten 3 und 5 schlieSen die informationstragende 
Schicht 4 zu deren Schutz ein und stellen daruber hinaus die optischen 
Eigenschaften der CD-RW in Bezug auf Intensitats- und Phasendifferenz 
des Reflexionsvermogens zwischen dem beschriebenen und unbe- 
schriebenen Zustand optimal ein. Die Schichtdicken der Schichten 3 bis 
6 weisen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Werte d-i = 96,0 nm, d 2 = 
20 bis 25 nm, d 3 = 24,0 nm und d 4 = 100 bis 130 nm auf. 

20 Im Substrat 1 sind sogenannte Grooves 7 ausgebildet, wobei beim dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel beispielsweise deren Tiefe t = 40 nm, de- 
ren Breite b = 570 nm und deren periodische Abstande a zueinander = 
1600 nm betragen. 

25 Die Qualitat derartiger Speichermedien hangt wesentlich von der Wahl 
und der Einhaltung der richtigen Schichtdicken im Schichtsystem 2 auf 
dem Substrat 1 ab. Daher ist es erforderlich, fur die Qualitatskontrolle 
und/oder wahrend des Beschichtungsvorgangs im Inline-Verfahren die 
Dicken der einzelnen Schichten 3 bis 6 jeweils mSglichst genau zu be- 

30 stimmen. Dies wird mit dem erfindungsgemSB n Verfahren erreicht. wo- 
bei ein Lichtstrahl 8 einer Lichtquelle 9 senkrecht von der den aufge- 
brachten Schichten abgewandten Seite des Substrats 1 auf das Substrat 
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1 gerichtet wird. Wahrend des MeBverfahrens wird die Wellenlange des 
auf das Substrat gerichteten Lichtstrahls 8 in einen Wellenlangenbereich 
von etwa 400 bis 1100 nm geSndert. 

5 Figur 2 zeigt ein Diagramm, bei dem das Reflexionsvermogen eines 
Schichtaufbaus, wie es beispieisweise in Figur 1 dargestellt ist, in Ab- 
hSngigkeit von der Wellenleknge des eingestrahiten Lichtes dargestellt ist. 
Bei diesem AusfQhrungsbeispiel ist das Substratl planar, d. h. es weist 
keine Grooves auf, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Die Kurve 21 stellt 

10 das berechnete Reflexionsvermogen und die Kurve 22 das gemessene 
Reflexionsvermogen dar. Das Reflexionsvermogen wird aus zunachst 
vorgegebenen optischen Modellen fur ein Schichtsystem berechnet. Da- 
nach werden mit jedem Rechenschritt die Schichtdicken und/oder die 
spektralen Materialparameter - beispieisweise der Brechungsindex n 

15 oder der Absorbtionsindex k im Falle einer Transmissionsmessung - so- 
lange variiert, bis eine minimale Abweichung zwischen Messung und 
Rechnung erreicht ist, wie sich dies aus Figur 2 ergibt. Aus diesem Ver- 
fahren ergeben sich dabei die Dicken der Schichten 3 bis 6 mit di = 96,0 
nm, d 2 = 20,1 nm, d 3 = 24,0 nm und d 4 = 130,0 nm. 

20 

Wird dieses zuvor beschriebene Verfahren auf Schichtsysteme 3 ange- 
wandt, die sich auf Substraten 1 mit Grooves oder Rillen 7 aufgebracht 
sind oder werden, so fuhrt dies zu falschen, inakzeptablen Ergebnissen, 
wie dies Figur 3 zeigt. Es ist nicht mehr moglich, eine ausreichende 
2 5 Obereinstimmung zwischen berechneten Reflexionswerte und der Kurve 
32 fur die gemessenen Reflexionswerte der Kurve 31 zu erreichen. 

Um zu befriedigenden Ergebnissen zu kommen und auch bei Schichtsy- 
stemen auf Substraten mit Grooves die Schichtdicken zuverlassig mes- 
30 sen zu kOnnen, werden erfindungsgemaS weiterhin die Lichtverluste in 
senkrechter Inzidenz auf die Probe berucksichtigt, wobei diese Lichtver- 
luste durch die Grooves des Substrats ntst hen. GemaR der Erfindung 

S£Ahdertes blat; 
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wird dabei vorzugsweise die phasenrichtige Oberlagerung elektromagne- 
tischer Teilwellen an den Grooves und damit deren Interferenz berech- 
net. Dabei werden bei diesem AusfQhrungsbeispiel in die Variationen der 
Parameter auch die Breite b und die Tiefe t der Grooves 7 mit einbezo- 
5 gen. 

Die in Figur 4 ersichtliche Gbereinstimmung der berechneten Reflexions- 
kurve 41 mit der gemessenen Reflexionskurve 42, das heilit also die 
Gbereinstimmung zwischen Messung und Rechnung, ergibt sich dann, 
10 wenn die Breite b und die Tiefe t der Grooves 7 mit der Breite b und der 
Tiefe t der Grooves auf der gemessenen Probe Gbereinstimmen. 

Bei einem AusfQhrungsbeispiel werden mit dem erfindungsgemSBen 
Verfahren bei unbekannter Geometrie der Grooves die Parameter Groo- 
15 vetiefe t = 40,5 nm, Groovebreite b = 501,0 nm ( sowie die Dicken di = 
95,0 nm, d 2 = 20,6 nm, d 3 = 22,9 nm und d 4 = 130 nm der Schichten 3 
bis 6 ermittelt. 

Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen eines Schichtsy- 
20 stems 2 fur eine CD-RW bestand die Schicht 3 aus ZnSSiox. die Schicht 
4 aus AglnSbTe, die Schicht 5 aus ZnSSiox und die Schicht 6 aus ALTL 
Diese Schichten befanden sich auf einem aus Polycarbonat bestehenden 
Substrat oder Rohling 1 mit Grooves 7. 

25 Es ist jedoch auch moglich, die Groove-Geometrie des Substrats zu- 
nSchst unabhangig von den Schichtdicken zu bestimmen urn Kenntnis 
uber die Groove-Geometrie zu haben. Danach wird erst die Schichtdik- 
ken-Messung gemaU dem erfindungsgemaSen Verfahren vorgenommen. 
Bei dem in Zusammenhang mit dem zuvor beschriebenen AusfOhrungs- 

30 beispiel verwendeten Schichtsystem ergeben sich bei einer bekannten 
Groove-Geometrie mit t = 41 nm, b = 485 nm und a = 1600 nm die 
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Schichtdicken di = 96,5 nm, d 2 = 17.1 nm, d 3 = 21,3 nm und d 4 = 100 nm 
fur die Schichten 3 bis 6 in dieser Reihenfolge. 

GemaS einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien 
5 Verfahrens ist es auch moglich, die Groove-Geometrie uber die Flache 
einer gesamten CD hinweg ortsaufgeldst zu bestimmen. 

Figur 5 zeigt ein MeGergebnis fur die Bestimmung der Groovetiefe t uber 
eineh Polycarbonat-Rohling hinweg, der Grooves aufweist. Dabei sind 
10 auf dem Rohling keine Schichten aufgebracht. Auf Grund der Unter- 
schiedlichkeit der Groovetiefen t (iber die Substrat-FISche hinweg ist es 
schnell und einfach moglich, Produktionsfehler beim SpritzgieBen der 
Substrate oder Rohlinge festzustellen. 

15 Das erfindungsgemaiJe Verfahren und ein auf diesem Verfahren beru- 
hendes Me&gerat ist mit groSem Vorteil in Produktionsanlagen fur opti- 
sche Speichermedien anwendbar. Die Reflexions- und/oder Transmissi- 
ons-Lichtintensitatswerte werden spektral aufgeiost, in der nullten Beu- 
gungsordnung gemessen und daraus entweder gleichzeitig die Schicht- 

20 dicken und die Groove-Geometrie ermittelt oder die Schichtdicken bei 
bekannter Groove-Geometrie bestimmt. Bei Abweichung der auf diese 
Weise ermittelten Ist-GroGen der Schichtdicken von den Soll-Werten 
werden die Werte fur die Stellgr6Ben der Produktionsanlage, beispiels- 
weise die Sputterrate und/oder die Sputterzeit neu bestimmt oder einge- 

25 stellt und an die Produktionsanlage (ibermittelt. 

Die Erfindung wurde zuvor an hand bevorzugter AusfDhrungsbeispiele 
erlautert. Dem Fachmann sind jedoch Abwandlungen und Ausgestaltun- 
gen mbglich, ohne daB dadurch der Erfindungsgedanke verlassen wird. 
30 Statt der in zuvor beschriebenen AusfDhrungsbeispiele verwendeten Re- 
flexions-Messungen ist es auch moglich, das erfindungsgema&e Verfah- 
ren im Zusammenhang mit Transmissions-Messung n einzusetzen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenigstens einer Schicht (3 
bis 6) auf einem Substrat (1), das zu Lichtbeugung fuhrende geometri- 
sche Strukturen (7) aufweist, durch 

Messen von Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats- 
Werten nullter Beugungsordnung in AbhSngigkeit von der Wellen- 
lange, 

- Berechnen der Reflexions- und/oder Transmissions- 
Lichtintensitats-Werte unter Verwendung eines Iterationsmodells, 
in das die einzelnen Schichtparameter und die geometrischen Ab- 
messungen der geometrischen Strukturen (7) des Substrats (1) als 
weitere Parameter eingehen, und 

Andern der Parameter bis zur Herbeifuhrung einer Dbereinstim- 
mung zwischen den gemessenen und berechneten Werten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
geometrischen Abmessungen der Strukturen (7) bestimmt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die ermittelten Daten der Schichtdicken (n) 
und/oder der geometrischen Struktur (7) zur Regelung von Fertigungs- 
verfahren zum Aufbringen von wenigstens einer Schicht (3 bis 6) auf ein 
Substrat (1) und/oder zum Ausbilden von Substratstrukturen (7) heran- 
gezogen werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Substrate (1) Rohlinge fur Datenspeichermedi- 
en sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daG, geo- 
metrische Strukturen (7) als Rillen im Rohling ausgebildet sind. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS wenigstens eine Schicht (3 bis 6) eine information- 
stragende Schicht (4) ist 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die in- 
forrnationstragende Schicht (4) eine Metall-Legierung ist, die durch 
Energie-Einwirkung eines Lichtstrahls zwischen zwei Phasen verander- 
bar ist. 

10 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die informationstragende Schicht (4) zwischen zwei Buffer-Schichten (3, 
5) ausgebildet ist. 

15 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung bei der Herstellung von optischen Da- 
tenspeicher-Medien. 
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(57) Abstract 
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According to the inventive method 
for determining the thickness of at least one 
layer provided on a substrate, the measure- 
ment can be constructed simply and reli- 
ably and a reliable measuring result can be 
obtained by measuring reflection- and/or 
transmission light intensity values of zero 
order in dependence on the wavelength and 
calculating said reflection- and/or transmis- 
sion light intensity values using an iteration 
model which is dependent on the individual 
layer parameters. The layer parameters are 
altered in order to introduce a consistency 
between the measured values and the cal- 
culated values and the substrates have ge- 
ometrical structures whose geometrical di- 
mensions are used as further parameters of 
the iteration model. The inventive method 
also provides a means of determining the 
geometry of structures in the substrate, for 
example the depth, width and the repetition 

interval of grooves in a blank for geometrical storage media, such as CDs. 
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(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenigstens einer auf einem Substrat vorgesehenen Schicht ergibt sich ein enfacher 
und zuverliissiger MeBaufbau und ein zuverlassiges MeBergebnis, wenn Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats-Werte nullter 
Ordnung in Abhangigkeit von der Wellenlange gemessen und die Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats-Werte unter 
Venvendung eines Iterationsmodells, das von den einzelnen Schichtparametern zur Herbeifuhrung einer Obereinstimmung zwischen den 
gemessenen und berechneten Werten geaxidert werden, und wobei die Substrate geometrische Strukturen aufweisen, deren geometrische 
Abmessungen als weitere Parameter des Iterationsmodells verwendet werden. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren ist es auch moglich, 
die Geometrie von Strukturen im Substrat, beispielsweise die Tiefe, Breite und den Wiederholungsabstand von Grooves in einem Rohling 
fur geometrische Speichermedien, wie CDs, zu bestimmen. 
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VERFAHREN ZUM BESTIMMEN DER DICKE EINER VIELFACH-DONNSCHICHTSTRUKTUR 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der 
Dicke wenigstens einer auf einem Substrat vorgesehenen 
Schicht . 



Beirn Aufbringen von Schichten auf ein Substrat ist es er- 
forderlich, daS eine bestimmte Schichtdicke geschaffen 
bzw. eingehalten werden muS. Dies gilt insbesondere bei 
der Herstellung von Speichermedien, insbesondere opti- 
schen Datenspeichern wie CD's, CD-R"s, DVD's, CD-RW's, 
DVD-RWs, MCTs und weiteren Datenspeichern, bei denen 
verschiedene Schichten, wie Inf ormationstrager- , Schutz- 
/oder Reflexions -Schichten aufgebracht sind. Zur Messung 
der Schichtdicken fur die Qualitatskontrolle und wahrend 
des Fertigungsverfahrens sind verschiedene Schichtdicken- 
Mefiverfahren bekannt, die jedoch nur auf nichtgegroovten 
Substraten eingesetzt werden konnen. Zur Bestimmung der 
Groovegeometrie werden Reflexion und/oder Transmission 
fur verschiedene Beugungsordnungen gemessen. Derartige 
MeSverf ahren mit hoheren Beugungsordnungen des Lichts be- 
durfen jedoch aufwendiger MeSeinrichtungen und Justie- 
rungsmaEnahmen. Es ist nicht oder nur mit geringer Genau- 
igkeit moglich, die Schichtdicken zu messen, wenn das 
Substrat selbst Strukturen, beispielsweise Graben, auf- 
weist, die beispielsweise bei optischen Speichermedien 
als Grooves bezeichnet werden und fur das Schreiben, Le- 
sen und/oder Loschen von Daten erf order lich sind. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, das einen einfachen und zuverlassigen 
MeSaufbau gestartet, sichere Me&werte insbesondere auch 
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wahrend des Schichtauf bringverf ahrens zu dessen Steuerung 
und Regelung liefert und auch bei Substraten mit darin 
enthaltenen oder auf deren Oberflache ausgebildeten 
Strukturen zuverlassige Me&werte liefert, sowie die Be- 
5 stimmung der S t ruk t ur - Geome t r i e ermoglicht. 

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Be- 
stimmen der Dicke wenigstens einer auf einem Substrat 
vorgesehenen Schicht gelost durch Messen von Reflexions - 

10 und/oder Transmissions -Lichtintensitats-Werten nullter 
Beugungsordnung in Abhangigkeit von der Wellenlange und 
durch Berechnen der Reflexions- und/oder Transmissions - 
Lichtintensitats-Werte unter Verwendung eines Iterations- 
modells, das von den einzelnen Schichtparametern abhangt, 

15 wobei die Schichtparameter zur Herbeif uhrung einer Uber- 
einstimmung zwischen den gemessenen und berechneten Wer- 
ten geandert werden, und wobei die Substrate geometrische 
Strukturen aufweisen, deren geometrische Abmessungen als 
weitere Parameter des Iterationsmodells verwendet werden. 

20 

Durch die erf indungsgemafien MaSnahmen ist im Gegensatz zu 
den herkommlichen MeSverfahren eine korrekte Bestimmung 
der Schichtdicken auch von Substraten mit Strukturen mog- 
lich, wie dies beispielsweise bei CD-Rohlingen mit Groo- 

2 5 ves der Fall ist, auf denen unterschiedliche Schichten 

mit jeweils vorgegebenen Schichtdicken aufgebracht werden 
mussen, urn optische Datenspeicher herzustellen. Daruber 
hinaus ist das Verfahren und insbesondere die dafur vor- 
gesehene Mefieinrichtung sehr einfach, weil bei dem erfin- 

3 0 dungsgemaSen Verfahren die Reflexions - / Transmissions - 

Lichtintensitatswerte lediglich der nullten Beugungsord- 
nung gemessen werden miissen. Dies ermoglicht eine sehr 
einfache Mefianordnung , die insbesondere auch im Herstel- 
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lungsprozess beispielsweise von optischen Datentragern 
einsetzbar ist . Daruber hinaus ist der Just ierauf wand bei 
dem erf indungsgemaSen Verfahren, bei dem nur Lichtwerte 
nullter Beugungsordnung gemessen werden, wesentlich ge- 
5 ringer als bei herkommlichen Verfahren. Mit einem einzi- 
gen MeSgerat konnen daher die verschiedensten MeSvorgange 
durchgefuhrt werden, wie dies nachfolgend noch im einzel- 
nen erlautert werden wird. 

10 Mit dem erf indungsgemafien Verfahren sind insbesondere 

auch Probenpraparationen nicht mehr erf orderlich, da die 
Dickenbestimmung von Schichten sicher und zuverlassig 
durchgefuhrt werden kann, die auf Substraten mit Struktu- 
ren aufgebracht sind oder werden. Das Verfahren ist daher 

15 insbesondere auch wahrend des Hers tell ungs ve r f ahrens ein- 
setzbar, also inline-tauglich, da Dickenmessungen und 
Kontrollen direkt an den produzierten Produkten, wie op- 
tischen Datenspeichern, moglich ist. 

2 0 GemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren werden also die 

Transmissions -Lichtintensitatswerte in Reflexion und/oder 
Transmission spektral, also in Abhangigkeit von der Wel- 
lenlange gemessen. Diese MeSwerte werden dann durch opti- 
sche Berechnungen ausgewertet. Die Vorgehensweise ist da- 

25 bei, die Reflexions- und/oder Transmissions- 

Lichtintensitatswerte aus optischen Modellen fur ein 
Schichtsystem zu berechnen und in jedem Rechenschritt die 
Schichtdicken und/oder die spektralen Materialparameter , 
beispielsweise die Brechungsindizes (n) und/oder die Ab- 

30 sorptionsindizes (k) , solange zu variieren, bis die mini- 
male Abweichung zwischen Messung und Rechnung erreicht 
ist. Dadurch ist also eine Schichtdickenkontrolle, und 
damit eine Uberwachung der optischen Eigenschaf ten eines 
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Schichtsystems auf einem Substrat mit Strukturen, bei- 
spielsweise bei CD's mit Grooves, moglich. 

Gemafi aller bevorzugten Ausfiihrungsf ormen der Erfindung 
5 werden Interf erenzen die durch die geometrischen Struktu- 
ren entstehen, als weitere Parameter verwendet . Das er- 
f indungsgemafie Verfahren gemafi dieser Ausf uhrungsf orm be- 
ruht auf der Berechnung phasenrichtiger Uberlagerung 
elektromagnetischer Teilwellen an den Strukturen, bei- 

10 spielsweise den Grooves des Substrats oder Rohlings, und 
damit auf den Interf erenzen dieser Teilwellen. Durch Va- 
riation der Parameter werden dabei die Breite und Tiefe 
der Strukturen, beispielsweise der Rillen oder Grooves 
mit in das Me&verfahren einbezogen. Eine optische Uber- 

15 einstimmung zwischen den Messungen und der Rechnung er- 

gibt sich nur dann, wenn die Strukturparameter, die Brei- 
te, die Tiefe und/oder die Abstande der Strukturen oder 
Rillen voneinander mit denen der Rillen auf der gemesse- 
nen Probe ubereinstimmen. 

20 

Durch die spektrale Abhangigkeit der Anderungen der Re- 
flexions- und/oder Transmissions -Lichtintensitatswerte 
auf Grund der Strukturen bzw. Rillen oder Grooves im Ver- 
gleich zu den Lichtintensitatswerten ohne Strukturen ist 
25 bereits in den Lichtintensitatswerten nullter Beugungs- 
ordnung die Information uber die Strukturparameter, bei- 
spielsweise uber die Breite, Tiefe und den Abstand der 
Rillen oder Grooves enthalten. 

3 0 Gemafi einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung werden die geometrischen Abmessungen der Struktu- 
ren, also beispielsweise die Tiefen, Breiten und/oder Ab- 
stande von Rillen oder Grooves, bestimmt . Diese geometri- 
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schen Abmessungen lassen sich vorzugsweise gleichzeitig 
mit der Bestimmung der Schichtdicken ermitteln. Auf diese 
Weise ist es beispielsweise bei der Fertigung von opti- 
schen Speichermedien moglich, die Qualitat des Abformvor- 
5 gangs zu kontrollieren und zu steuern. Fur den Spezial- 
fall, dafi auf dem Substrat keine Schichten aufgebracht 
sind, die Schichtdicken also null sind, ergeben sich die 
MeSwerte fur die geometrischen Abmessungen der Struktu- 
ren, wobei es dabei moglich ist, uber die gesamte Sub- 
10 stratflache hinweg ortsauf geloste Messungen dieser geome- 
trischen Strukturen vorzunehmen, um damit Produktionsf eh- 
ler beim Fertigen der Substrate, beispielsweise beim 
SpritzgielSen von CD-Substraten, schnell zu erkennen. 

15 Eine weitere sehr vorteilhafte Ausf uhrungsf onn der Erfin- 
dung besteht darin, dafi die ermittelten Daten der 
Schichtdicke (n) und/oder geometrischen Strukturen zur 
Regelung von Fertigungsverf ahren zum Aufbringen von we- 
nigstens einer Schicht auf ein Substrat und/oder zum Aus- 

2 0 bilden von Subs t r a t s t rukturen herangezogen wird. Da bei 

dem erf indungsgemaSen Verf ahren lediglich die Lichtinten- 
sitaten der nullten Beugungsordnung gemessen zu werden 
brauchen, und daher sowohl der MeSapparate- als auch der 
Justieraufwand gering sind, und mit einer einzigen MeS- 

2 5 vorrichtung wahlweise die verschiedensten Messungen, bei- 

spielsweise Schichtdicken-Messungen alleine oder in Ver- 
bindung mit den geometrischen Abmessungen der Sub- 
stratstrukturen, oder die geometrischen Abmessungen der 
Substrat strukturen allein vorgenommen werden konnen, ist 

3 0 das erf indungsgemaSe Verf ahren in besonderem MaEe inline - 

tauglich. Dies bedeutet , daS wahrend der Fertigung der 
optischen Datenspeicher, beispielsweise bei der Herstel- 
lung der Substrate, beim Ausbilden von Substratstrukturen 
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Oder beim Beschichten der Substrate mat vorgegebenen 
Schichtdicken das erf indungsgemafie Verfahren unmittelbar 
einsetzbar ist und zur Regelung und Steuerung des Ferti- 
gungsverfahrens herangezogen werden kann. Dabei dienen 
die mit dem erf indungsgemaSen Verfahren ermittelten Daten 
fur die Schichtdicken und/oder die Substratstruktur zur 
Neubestimmung der Werte fur Stellgrofien der Produktions- 
anlage. Der Produktionsablauf kann auf diese Weise auto- 
matisch eingestellt, kontrolliert und geregelt werden. 

Im Falle der Fertigung von optischen Datenspeichern wie 
CD^s werden mit dem erf indungsgemafien Verfahren direkt an 
den produzierten Produkten also dazu eingesetzt, die Ist- 
GroiSen zu bestimmen. Diese Ist-GroSen werden dann unmit- 
telbar dafur benutzt, neue StellgroSen wie zum Beispiel 
die Sputterzeiten, die Sputterraten aber auch Driicke, 
Temperaturen und Gasflusse wahrend des Produktionsverf ah- 
rens der Produktionsanlage bereit zu stellen. Das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren ermoglicht es, Zielwerte in den 
Produktionsablauf einzugeben, die dann uber die geschlos- 
sene Regelschleif e erreicht werden. Da im Falle der Fer- 
tigung von optischen Datenspeichern neben den Schichtdik- 
ken auch die Groove-Geometrien mit dem erf indungsgemaSen 
Verfahren ermittelt werden, laSt sich auf diese Weise 
auch die Qualitat der Substrate oder Rohlinge mit den 
geometrischen Strukturen, also die Qualitat des Abform- 
vorgangs , kontrollieren . 

Ein Sonderfall des erf indungsgemaSen Verfahrens besteht 
darin, wenn die Substrate keine geometrische Struktur 
aufweisen also nur die Schichtdicken gemessen und/oder 
geregelt werden ♦ 
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Vorzugsweise sind die Substrate Rohlinge fur Datenspei- 
chermedien, beispielsweise CD"s, wobei die geometrischen 
Strukturen als Rillen oder Grooves im Rohling ausgebildet 
sind, und auf diesen Rohlingen wenigstens eine informati- 
5 onstragende Schicht aufgebracht wird. Dabei ist die in- 
formations tragende Schicht vorzugsweise eine Metallegie- 
rung, die durch Energie-Einwirkung eines Lichtstrahls 
zwischen 2 Phasen veranderbar ist. Die inf ormationstra- 
gende Schicht ist dabei vorzugsweise zwischen zwei Buf- 
10 f er-Schichten ausgebildet. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert . Es 
zeigen: 



15 



20 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines optischen 
Datenspeichers, bei dem das erf indungsgemaSe 
Verfahren angewandt wird, 

Fig. 2 bis 4 Diagramme bei denen liber die Wellenlange die 
Ref lexions-Lichtintensitatswerte auf getragen 
sind; und 



Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel zur Ermittlung der 
25 ortsauf gelosten Abmessungen der Substratstruk- 

turen . 

Figur 1 zeigt den Aufbau einer lesbaren, loschbaren und 
wieder beschreibbaren CD, auch unter der Bezeichnung CD- 
3 0 RW bekannt. Auf einem Substrat 1 aus Polycarbonat mit der 
Dicke d 0 sind in dieser Reihenfolge durch Kathodenzer- 
staubung folgende Schichten eines Schichtsystems 2 aufge- 
bracht : 
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eine erste Buf f er-Schicht 3 aus dielektrischem Material 
und eine Schichtdicke d x aufweist, die vorzugsweise aus 
einer Metal loxid- Verbindung besteht; 

eine inf ormationstragende Schicht 4, mit der Schichtdicke 
5 d 2/ die aus einer Metallegierung besteht und durch Ener- 
gieeinwirkung eines Laserstrahls zwischen zwei Phasen 
wechseln kann und daher auch als Fast -Change- Schicht be- 
zeichnet wird; eine zweite Buf f er-Schicht 5 mit der 
Schichtdicke d 3 , die ebenfalls dielektrisch ist und vor- 

10 zugsweise aus einer Metalloxid-Verbindung besteht, sowie 
einer vierten Schicht 6 rait einer Schichtdicke d 4/ die 
aus einem Metall oder einer Metallegierung besteht und 
die zum Schreiben benotigte Energie des Laserstrahls ab- 
leitet. Die beiden Buf f er-Schichten 3 und 5 schlieEen die 

15 inf ormationstragende Schicht 4 zu deren Schutz ein und 
stellen daruber hinaus die optischen Eigenschaf ten der 
CD-RW in Bezug auf Intensitats- und Phasendif f erenz des 
Re f 1 exions vermogens zwischen dem beschriebenen und unbe- 
schriebenen Zustand optimal ein. Die Schichtdicken der 

2 0 Schichten 3 bis 6 weisen bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 

die Werte d x = 96,0 nm, d 2 = 20 bis 25 nm, d 3 = 24,0 nm 
und d 4 - 100 bis 130 nm auf. 

1m Substrat 1 sind sogenannte Grooves 7 ausgebildet, wo- 
25 bei beim dargestellten Ausf uhrungsbeispiel beispielsweise 
deren Tiefe t = 4 0 nm, deren Breite b = 570 nm und deren 
periodische Abstande a zueinander = 1600 nm betragen. 

Die Qualitat derartiger Speichermedien hangt wesentlich 

3 0 von der Wahl und der Einhaltung der richtigen Schichtdik- 

ken im Schichtsystem 2 auf dem Substrat 1 ab. Daher ist 
es erforderlich, fur die Qualitatskontrolle und/oder wah- 
rend des Beschichtungsvorgangs im Inline- Verf ahren die 
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Dicken der einzelnen Schichten 3 bis 6 jeweils moglichst 
genau zu bestimmen. Dies wird mit dem erfindungsgemafien 
Verfahren erreicht, wobei ein Lichtstrahl 8 einer Licht- 
quelle 9 senkrecht von der den auf gebrachten Schichten 
5 abgewandten Seite des Substrats 1 auf das Substrat 1 ge- 
richtet wird. Wahrend des MeSverf ahrens wird die Wellen- 
lange des auf das Substrat gerichteten Lichtstrahls 8 in 
einen Wellenlangenbereich von etwa 400 bis 1100 nm gean- 
dert . 

10 

Figur 2 zeigt ein Diagramm, bei dem das Ref lexionsvermo- 
gen eines Schicht auf baus , wie es beispielsweise in Figur 
1 dargestellt ist, in Abhangigkeit von der Wellenlange 
des eingestrahlten Lichtes dargestellt ist. Bei diesem 

15 Ausfuhrungsbeispiel ist das Substratl planar, d. h. es 

weist keine Grooves auf, wie dies in Figur 1 dargestellt 
ist. Die Kurve 21 stellt das berechnete Ref lexionsvermo- 
gen und die Kurve 22 das gemessene Ref lexionsvermogen 
dar. Das Ref lexionsvermogen wird aus zunachst vorgegebe- 

20 nen optischen Modellen fur ein Schichtsystem berechnet . 

Danach werden mit jedem Rechenschritt die Schichtdicken 
und/oder die spektralen Materialparameter - beispielswei- 
se der Brechungs index n oder der Absorbt ions index k im 
Falle einer Transmi s s i onsme s sung - solange variiert, bis 

2 5 eine minimale Abweichung zwischen Messung und Rechnung 

erreicht ist, wie sich dies aus Figur 2 ergibt . Aus die- 
sem Verfahren ergeben sich dabei die Dicken der Schichten 
3 bis 6 mit d x = 96,0 nm, d 2 = 20,1 nm, d 3 = 24,0 nm und 
d 4 = 130,0 nm. 



Wird dieses zuvor beschriebene Verfahren auf Schichtsy- 
steme 3 angewandt , die sich auf Substraten 1 mit Grooves 
oder Rillen 7 aufgebracht sind oder werden, so fuhrt dies 
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zu falschen, inakzeptablen Ergebnissen, wie dies Figur 3 
zeigt. Es ist nicht mehr moglich, eine ausreichende Uber- 
einstimmung zwischen berechneten Ref lexionswerte und der 
Kurve 3 2 fur die gemessenen Ref lexionswerte der Kurve 31 
5 zu erreichen. 

Urn zu bef riedigenden Ergebnissen zu kommen und auch bei 
Schichtsystemen auf Substraten mit Grooves die Schicht- 
dicken zuverlassig messen zu konnen, werden erf indungsge- 

0 mafi weiterhin die Lichtverluste in senkrechter Inzidenz 
auf die Probe berucksichtigt , wobei diese Lichtverluste 
durch die Grooves des Substrats entstehen. Gemafi der Er- 
findung wird dabei vorzugsweise die phasenrichtige Uber- 
lagerung elektromagnetischer Teilwellen an den Grooves 

5 und damit deren Interf erenz berechnet . Dabei werden bei 

diesem Ausf uhrungsbeispiel in die Variationen der Parame- 
ter auch die Breite b und die Tiefe t der Grooves 7 mit 
einbezogen. 

0 Die in Figur 4 ersichtliche Ubereinstimmung der berechne- 
ten Ref lexions kurve 41 mit der gemessenen Ref lexions kurve 
42, das heifit also die Ubereinstimmung zwischen Messung 
und Rechnung, ergibt sich dann, wenn die Breite b und die 
Tiefe t der Grooves 7 mit der Breite b und der Tiefe t 

5 der Grooves auf der gemessenen Probe ube reins timmen . 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel werden mit dem erfindungs- 
gemaSen Verfahren bei unbekannter Geometrie der Grooves 
die Parameter Groovetiefe t = 40,5 nm, Groovebreite b = 
0 501,0 nm, sowie die Dicken d x = 95,0 nm, d 2 = 20,6 nm, d 3 
= 22,9 nm und d 4 = 130 nm der Schichten 3 bis 6 ermit- 
telt . 
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Bei den zuvor beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen eines 
Schichtsystems 2 fur eine CD-RW bestand die Schicht 3 aus 
ZnSSiox, die Schicht 4 aus AglnSbTe, die Schicht 5 aus 
ZnSSiox und die Schicht 6 aus ALTi . Diese Schichten be- 
5 fanden sich auf einem aus Polycarbonat bestehenden Sub- 
strat oder Rohling 1 mit Grooves 7. 

Es ist jedoch auch moglich, die Groove -Geometrie des Sub- 
strats zunachst unabhangig von den Schichtdicken zu be- 
stimmen urn Kenntnis iiber die Groove -Geometrie zu haben. 
Danach wird erst die Schichtdicken-Messung gemaS dem er- 
f indungsgemaften Verfahren vorgenommen. Bei dem in Zusam- 
menhang mit dem zuvor beschriebenen Ausf lihrungsbeispiel 
verwendeten Schicht system ergeben sich bei einer bekann- 
ten Groove -Geometrie mit t = 41 nm, b = 4 85 nm und a = 
1600 nm die Schichtdicken d x = 96,5 nm, d 2 = 17.1 nm, d 3 = 
21,3 nm und d 4 = 100 nm fur die Schichten 3 bis 6 in die- 
ser Reihenfolge. 

20 Bei einem weiteren Ausf lihrungsbeispiel wird zunachst ein 
Schichtsystem 2, wie es in den beiden Ausfiihrungen zuvor 
beschrieben wurde, auf ein Substrat ohne Grooves aufge- 
bracht und die Schichtdicken mit den Werten d x = 96,4 nm, 
d 2 = 20,1 nm, d 3 = 24,0 nm und d 4 = 130 nm vorgegeben bzw. 

2 5 gemessen. Danach wird dasselbe Schichtsystem mit den nun 
bekannten Sputterraten auf ein Substrat mit Grooves 7 
aufgebracht und fur das erf indungsgemafie Verfahren als 
freie Parameter die Groove -Geometrie , d. h. die Breite b 
und die Tiefe t der Groove gewahlt. Auf diese Weise ist 

30 es moglich, die Groove -Geomertrie mit dem erf indungsgema- 
6en Verfahren zu ermitteln. Bei den genannten Schichtdik- 
ken ergibt sich bei einer Ubereinstimmung der gemessenen 
und berechneten Ref lex ions- Kurve gemafi Figur 4 eine Groo- 
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vetiefe von t = 47, 2 nm und eine Groovebreite von b = 
362,4 nm. Bei dieser Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird 
die im Re f 1 exi oris ve rmogen enthaltene spektrale Informati- 
on iiber die Groove -Geome trie durch die auf gebrachten 
5 Schichten verstarkt . 

Gemafi einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaEen Verfahrens ist es auch moglich, die Groove - 
Geometrie uber die Flache einer gesamten CD hinweg orts- 
10 aufgelost zu bestimmen. 

Figur 5 zeigt ein MeSergebnis fur die Bestimmung der 
Groovetiefe t uber einen Polycarbonat-Rohling hinweg, der 
Grooves aufweist. Dabei sind auf dem Rohling keine 
15 Schichten auf gebracht . Auf Grund der Unterschiedlichkeit 
der Groovetiefen t uber die Substrat- Flache hinweg ist es 
schnell und einfach moglich, Produktionsf ehler beim 
SpritzgieSen der Substrate oder Rohlinge f estzustellen . 

2 0 Das erf indungsgemafie Verfahren und ein auf diesem Verfah- 
ren beruhendes MeSgerat ist mit groSem Vorteil in Produk- 
tionsanlagen fur optische Speichermedien anwendbar. Die 
Reflexions- und/oder Transmissions -Lichtintensitatswerte 
werden spektral aufgelost, in der nullten Beugungsordnung 

25 gemessen und daraus entweder gleichzeitig die Schichtdik- 
ken und die Groove-Geometrie ermittelt oder die Schicht- 
dicken bei bekannter Groove-Geometrie bestimmt. Bei Ab- 
weichung der auf diese Weise ermittelten Ist-GroSen der 
Schichtdicken von den Soll-Werten werden die Werte fur 

30 die StellgroSen der Produktionsanlage , beispielsweise die 
Sputterrate und/oder die Sputterzeit neu bestimmt oder 
eingestellt und an die Produktionsanlage ubermittelt. 
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Die Erfindung wurde zuvor an hand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele erlautert. Dem Fachmann sind jedoch Ab- 
wandlungen und Ausgestaltungen moglich, ohne da£ dadurch 
der Erf indungsgedanke verlassen wird. Statt der in zuvor 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele verwendeten Refle- 
xions-Messungen ist es auch moglich, das erf indungsgemafee 
Verfahren im Zusammenhang mit Transmissions -Messungen 
einzusetzen. 
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Patenanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenigstens einer 
auf einem Substrat vorgesehenen Schicht durch Messen von 

5 Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats- 

Werten nullter Beugungsordnung in Abhangigkeit von der 
Wellenlange und durch Berechnen der Reflexions- und/oder 
Transmissions-Lichtintensitats-Werte unter Verwendung ei- 
nes Iterationsmodells, das von den einzelnen Schichtpara- 

10 metern abhangt, wobei die Schichtparameter zur Herbeifiih- 
rung einer Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und 
berechneten Werten geandert werden, und wobei die Sub- 
strate geometrische Strukturen aufweisen, deren geometri- 
sche Abmessungen als weitere Parameter des Iterationsmo- 

15 dells verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi Interf erenzen, die durch die geometrischen Strukturen 
entstehen, als weitere Parameter verwendet werden. 

20 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die geometrischen Abmessungen der Struktu- 
ren bestimmt werden. 

25 4 - Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die ermittelten Daten der 
Schichtdicken (n) und/oder der geometrischen Struktur zur 
Regelung von Fertigungsverf ahren zum Aufbringen von we- 
nigstens einer Schicht auf ein Substrat und/oder zum Aus- 

30 bilden von Substrat strukturen herangezogen werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Substrate Rohlinge fur 
Datenspeichermedien sind . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi geometrische Strukturen als Rillen im Rohling ausge- 
bildet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens eine Schicht eine 
inf ormationstragende Schicht ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die inf ormationstragende Schicht eine Metall- 
Legierung ist, die durch Energie-Einwirkung eines Licht- 
strahls zwischen zwei Phasen veranderbar ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die inf ormationstragende Schicht zwischen 
zwei Buf f er-Schichten ausgebildet ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch die Verwendung bei der Herstellung 
von optischen Datenspeicher-Medien. 
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